





















This thesis concerns gathering problems for fat robots in seneral grids,such as a two dimensional 
orthogonal grid, a hexagonal grid and a three dimensional orthogonal grid.We also consider whether 
robots know a common coordinate system or not.We propose algorithms to solve gathering problems 
for cases with combinations of the following conditions: schedulers (semi-synchronous or 
asynchronous), knowledge of the number of robots (known or unknown), radius of robots (small or 
large) for each grid. 






































単位長さ，原点 O，x と y(と z)で識別され互いに直
交する 2(3)つの座標軸とその方向，正と負で識別さ
れる座標軸の向きで定義される．平面格子 GS を S
のすべての格子点の集合，立方格子 GCを C のすべ
ての格子点の集合とする．u=(ux,uy)および v= (vx,vy)
を GS上の点とした時，u と v の距離 distS(u,v)はマン
ハッタン距離で定義され dist(u,v)=|ux – vx|+|uy – vy|と
定義される．また u=(ux,uy,uz)および v= (vx,vy,vz)を
Gc 上の点とした時，同様にマンハッタン距離で定
義され u と v の距離 distS(u,v)は distc(u,v,z)=|ux – 
vx|+|uy – vy|+| uz - vz |となる． 
六角格子座標系 H は，(図 1(a))に表される様な
P={( ,n+ |m,n∈ℤ }で定義されるの点の集合
があり，P に対応する六角格子 GH={(m,n)|m,n∈ℤ }
を持ち，単位長さ，原点 O､x 軸と y軸で識別されお
互いに 60°で交わる 2 つの座標軸とその方向，正と
負で識別される座標軸の向きで定義されるもので
ある(図 1(b))． 点同士の距離は GS，GC同様にマン
ハッタン距離で定義される． 
  



















も 視 野 範 囲 1 の 場 合 の み を 考 え ，
NC(v)={(ux,uy,uz)|(|ux-vx|≦1)⋀(|uy-vy|≦1)⋀(|uz-vz|≦1)}
の集合である．六角格子上では視野範囲 1 のみでな
く 1 以上の場合も考える．六角格子上で視野範囲 k
の時，自身の点を v とし，v からの距離 k となる点
の集合 NH(v)={(ux,uy)|dist(v,u)=k}とする．視野範囲 1























るモデル large を 
・small:：radius <  











子上では正六角形の一辺の大きさを R とし 
・small：radius <  









・small:：radius <  




ロボットは以下の 4 つの状態を繰り返し，この 4 つ









(4) Move:Compute で計算した行き先に移動する 
各ロボットが動作する同期の程度によっても図 4
の様な 3 つのモデルが定義される． 
 
 




































を可能にする特殊な移動パターンを VI 移動(vertex 















集合の定義は，グリッド x に対し ai
x を原点からの














･0 < i <Lmax








S = 1 
･ai
S = 4i (i>0) 
･Sj













H = 1 
･ai
H = 6i (i>0) 
･Sj










C = 1 
･ai
C =  (i>0) 
･Sj
C = + + +1 
となり，Lmax
Cは Sj
Cとロボットの台数 n から 










二次元直交座標系 S において u=(ux,uy)，v=(vx,vy)の
2 点を考えた時，(ux*vy - uy*vx)<0 を満たすとき原点
を中心に v は u の右回りに位置するという[6]．六角
格子座標系 Hにおいても，格子点上の 2 点，u=(ux,uy)，
v=(vx,vy)を考えた時，u’=(ux’= ux， uy‘=ux + uy)， 
v’=(vx’= vx， vy‘=vx + vy)として二次元直行座標系
の値に適用し，(ux’*vy’-uy’*vx’)<0 を満たすとき原点
























表 1. 平面格子上でのアルゴリズム 
 
 
表 2. 六角格子上でのアルゴリズム 
 
 
表 3. 立方格子上でのアルゴリズム 
 
 






ア ル ゴ リ ズ ム hexagonSpiral ∈
GAH(async,unknown,small)を設計した． 
























リズムが hexagonSpiral である． 
 
























(3)ロボットサイズ Large の場合 
六角格子上においてロボットサイズ large で視野範























れによりサイズ Large のモデルでは視野範囲 2 以上
の場合も考察し定理 4 を示した． 
 












制限があり,視野範囲 2 で VI 移動有の場合に集合問
題を解くアルゴリズムを設計した．そのアルゴリズ
ムが VIMalgorithm である． 
 
定理 6  VIMalgorithm∈GAH(ssync,known,large)※ 









をする In Side と，デットロックが起こる可能性が
ない距離では距離を縮める移動をする Out Side，
またその境界の Border Line と Upper Point の 5
つのエリアによってロボットが移動を変える戦略
である． 







アルゴリズムが Spiral3 である． 
アルゴリズム上で使用する移動パターンとして平
面格子上では u=(ux,uy)，v=(vx,vy)を二次元直交座標
系 S 上の 2 点とし，(uxvy-uyvx)<0 を満たす時，原点
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